@ BUNDESREPUBLIK © Off nl gungsschrift 

©DE 3904363 A1 


DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


tAktenzeichen: P 39 04 363.0 

Anmetdetag: 14. 2.89 

Offentegungstag: 16. 8. 90 


(§?) Int. CI. 5: 

G 05 F 1/56 

// G05F 1/569 


< 
CO 

3 

CO 

lu 


Anmelder: 


Licentia Patent-Verwattungs-GmbH, 6000 Frankfurt. 
DE 


@ Erfinder: 

Bergmann, Gunther Dr-lng., 7906 Blaustein, DE; 
Lamarche, Jean-Luc, Dipl.-lng., 7994 Langenargen, 
DE 


@ Spannungsregler 

Cswird ein Spannungsregler als monolithisch Integrierba- 
re Schaltungsanordnung nach dem Prinzip linearer Langs- 
spannungsregler mit einer Startschaltung beschrieben, des- 
sen Eigenleistungsverbrauch bei gro&em zulassigen Ein- 
gangsspannungsbereich dadurch reduziert ist. daB MaQ- 
nahmen vorgesehen sind, den Strom durch die Startschal- 
tung zu begrenzen und einen bei hohen Eingangsspannun- 
gen auftretenden uberschussigen Strom im Strompfad zur 
Startschaltung umzulenken zum Ausgang des Spannungs- 
reglers und damit der Last zur Verf ugung zu stellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Spannungsregler der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegeben Art Der- 
artige Spannungsregler sind in verschiedenen Ausfuh- 5 
rungen bekannt 

Eine wesentliche Eigenschaft solcher Spannungsreg- 
ler ist» daB die Referenzspannungsquelle von der gere- 
gelten Ausgangsspannung versorgt und dadurch der 
Durchgriff der ungeregelten Eingangsspannung auf die 10 
Referenzspannung besonders gering wird. Beim Anle- 
gen einer Eingangsspannung kann daher der Regelver- 
st^rker noch kein Steuersignal fUr das Stcllglied liefem 
und es wird eine gesonderte, von der Eingangsspannung 
versorgte Startschaltung zur Ansteuerung des Stellglie- is 
des bendtigt 

Die Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines derar- 
tigen Spannungsreglers als Blockschaltbild. Eingang E 
und Ausgang A sind durch das Stellglied 3 verbunden. 
Am Ausgang liegt eine Last L an. Eine Referenzspan- 20 
nungsquelle 1. die von der Ausgangsspannung ua ver- 
sorgt ist, liefert eine Referenzspannung ur als Sollwert 
an einen Regelverstarker 2, der ebenfalls von der Aus- 
gangsspannung ua versorgt ist und dem auOerdem mei- 
ne durch Spannungsteilung aus der Ausgangsspannung 25 
genommene und dieser proportionate Ist-Spannung ui 
zugefuhrt ist. Aus dem Vergleich von u/und ur wird im 
Regelverstarker 2 ein Steuersignal 5rfur das Stellglied 3 
erzeugt Eine von der Eingangsspannung uc versorgte 
Startschaltung 4 liefert ein Steuersignal ss fUr die Start- 30 
phase. 

Eine mdgtiche Ausfuhrung eines solchen Spannungs- 
reglers ist fur positive Spannungen ue. ua in Fig. 2 am 
Beispiel einer in bipolarer Technik realisierten Schal- 
tungsanordnung in detaillierter Form skizziert, Als 35 
Stellglied ist ein pnp-Transistor r3 eingesetzL Dies 
bringt den Vorteil eines minimalen Mindest-Spannungs- 
abfalts Ober dem Stellglied in der Gr6&enordnung der 
Sattigungsspannung des Stelltransistors 7*3, die bei- 
spielsweise bei rund 100 mV liegt. Transistoren der je- 40 
weils anderen Polaritat wiirden mindestens einen Span- 
nungsabfall in der GrdBenordnung einer Basis-Emitter- 
DiodenfluQspannung bewirken. die mit ca. 700 mV we- 
sentlich iiber der S^ttigungsspannung liegt Die Refe- 
renzspannungsquelle ist in bekannter Weise als Bandab- 45 
stand (band-gap)-Referenz ausgefOhrt und zusammen 
mit dem Regelverstarker durch die an der mit unterbro- 
chener Linie umrandeten Baugruppe 12 enthaltenen 
Bauelemente realisiert In dem dem Fachmann aus sich 
verst&ndlichen Aufbau der Baugruppe 12 sind fQr die 50 
weitcrcn ErI&uterungen nur die Transistoren TX T4 
und der ohmsche Widerstand RE im einzelnen bezeich- 
net Der Widerstand RE und der Transistor T4 sind 
sow hi Bestandteil des Regelverstftrkers als auch der 
Startschaltung. Die Bauelemente der Startschaltung 55 
sind durch die in der umrandeten Baugruppe 14 enthal- 
tenen Bauelemente gegeben. Bei Aniegen einer Ein- 
gangsspannung (/e an der Eingang Edes Spannungsreg- 
lers flieflt Ober den Widerstand RS ein Strom zur durch 
die Dioden D\,D2 auf konstanten Potential liegenden 60 
Basis des Transistors T4 und steuert diesen aus» so daB 
ein Basisstrom ib im Stclltransistor TZ und Qber den 
Kollektor von r3 ein Strom zum Ausgang flieBen kann. 
Von der nun am Ausgang anliegenden Spannung wur- 
den auch Referenzspannungsquelle und Regelverst^r- es 
ker vers rgt und der Regelkreis ist in Betrieb. Bei An- 
steigen der an der Last abfallenden Spannung wird der 
Strom durch Transistor 72 erhdht und dadurch der Ba- 
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sisstrom von 73 durch 74 verringert, so daB sich bei 
Erreichen der Nominatspannung ein Gleichgewichtszu- 
stand einstellt Der Regelverst&rker kann den Basis- 
strom von 73 also nur reduzierend beeinflussen. 

Die Startschaltung muB so dimensioniert sein, daB die 
bei alien zul&ssigen Lastbedingungen das Stellglied zu- 
verl^ssig ansteuert Bei dem beschriebenen Beispiel 
nach Fig. 2 bedeutet dies beispielsweise. daB die Start- 
schaltung auch bei niednger Eingangsspannung und nie- 
derohmiger Last einen ausreichend hohen Basisstrom 
fur den Stclltransistor 73 erzeugt Der Vorwiderstand 
RS kann daher nicht beliebig hochohmig gemacht wer- 
den. Ein hochohmiger Widerstand ware auch aus GrOn- 
den des FlSchenbedarfs bei der Schaltungsintegration 
nachteilig. Bei hdheren Eingangsspannungen und/oder 
bei geringerem Laststrom fOhrt dies aber dazu, daB ein 
unnOtig hoher Strom durch die Startschaltung flieBt 
Der daraus resultierende, insbesondere bei hohen Ein- 
gangsspannungen nicht vemachiassigbare Leistungs- 
verbrauch ist sowohl wegen der Belastung der Ein- 
gangsspannungsquelle als auch hinsichtlich der W^rme- 
abfuhr unerwiinscht 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher. bei 
einem Spannungsregler der im Oberbegriff des Patent- 
anspruchs angegebenen Art den Eigenleistungsver- 
brauch zu reduzieren. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschricben. 
Die UnteransprOche enthahen vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

KJeine zur Startschaltung flieBende Strdme« die nur 
einen geringen Eigenleistungsverbrauch darstellen, flie- 
Ben auch bei dem erfindungsgemlBen Spannungsregler 
durch die Startschaltung, so daB unver^ndert ein zuver- 
lassiger Start unter alien zulkssigen Lastbedingungen 
sichergestellt ist. Hohere zur Startschaltung flieBende 
Sirdme werden aber aufgeteih in einen ersten Teilstrom 
durch die Startschaltung und einen zweiten Teilstrom 
direkt zum Ausgang. Der erste Teilstrom ist auf einen 
vorgegcbenen Wert begrenzt und ein ggf. daruber hin- 
ausgehender Anteil im zur Startschaltung flieBenden 
Strom wird als der zweite Teilstrom der Last zugefuhrt 
und damit nutzbringend verwendet 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von AusfOh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Abbildungen 
noch eingehend veranschaulicht Dabei wird von einer 
Schaltung wie in Fig. 2 skizziert, gegenOber der nur die 
von der Erfindung bctroffcnen Bauelemente oder Bau- 
gruppen ver^ndert sind, ausgegangen. 

Bei der in Fig. 3 skizzierten Anordnung ist der Vorwi- 
derstand RS aus Fig. 2 ersetzt durch einen Spannungs- 
teiler aus den Widerstftnden R 1 und R 2. Der Abgriff 
zwischen R 1 und R 2 ist Uber eine Serienschaltung von 
Dioden DL mit dem Ausgang des Stellgliedes (Kollek- 
tor von Transistor 73) und damit mit dem Ausgang A 
des Spannungsreglers verbunden. Der Kjiotenpunkt 
von R t und R 2 erreicht damit maximal eine Spannung 
uz, die um die DurchfluBspannung der Diodenreihe 
(DL) Ober der Ausgangsspannung ua liegt Die Span- 
nungsdifferenz zwischen uz und ua wird vorteilhafter- 
weise h6her gewdhlt als die Basisspannung von 74. so 
daB auch bei niederohmiger Last Qber dem Widerstand 
R 2 eine Mindestspannung abfallt und somit ein Strom 
durch den Transistor 74 sichergestellt ist Der Strom // 
durch die Startschaltung ist auf einen durch R2un6 die 
Spannungsdifferenz zwischen uz und dem Basispotenti- 
al ub von 74 festgelegten Wert begrenzt Bei kleinen 
Eingangsspannungen ue liegt die Spannung am Kjioten- 
punkt von R 1 und R 2 unterhalb der Grenzspannung uz 
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und der gesamte durch R 1 zur Surtschaltung flie&ende 
Strom is flieBt durch die Startschaltung R2,DUD2,T4 
und RE Bei zunehmender Eingangsspannung ue steigt 
der Str m durch /? 2 an bis zu einem durch uz, ub und 
R 2 festgelegten Grenzwert //. Wenn der durch R 1 zur 5 
Startschaltung flie&ende Strom is gr5Ger wird als il 
bleibt der Strom durch R 2 als ein erster Teilstrom kon- 
stant auf //und der Differenzstrom /s-// flieBt als zweiter 
Teilstrom ///durch die Dioden DL zur Last 

Bei der in Fig. 4 skizzierten AusfOhrungsform ist der 10 
Strom durch die Startschaltung mittels R 4 und T5 be- 
grenzt Bei kleinen StrQmen is liegt der Spannungsabfall 
tlber R 4 unter der Basis-Emitterflufispannung von 75 
und 75 sperrt Bei ansteigendem Strom is steigt der 
Strom durch R 4 und R 5 an, bis an /? 4 ein Spannungs- 15 
abfall von der Grdfie der Basis-EmitterfluBspannung 
ube von 75 erreicht ist und bleibt auf diesen Wert be- 
grenzt Ein darUber hinausgehender Stromanteil in is 
wird als Kollektorstrom von 75 zum Ausgang A und 
damit zur Last L gefiihrt Unter der Annahme, daB der 20 
Basisstrom von 75 klein ist gegentiber dem Strom 
durch R 4 wird der Strom durch die Startschaltung auf 
einen durch R 4 und 75 festgelegten Wert begrenzt 

Auf Spannungsregler ftir negative Spannungen ue, ua 
sind die beschriebenen Beispiele in bekannter Weise 25 
durch Wechsel der Polaritit der Bauelemente Obertrag- 
bar. Dartiber hinaus sind aber auch weitere Schaltungs- 
varianten. insbesondere MaBnahmen zur Spannungs- 
Oder Strombegrenzung, mdglich und dem Fachmann 
bekannt, welche zur Realisierung der Erfindung im De- 30 
tail geeignet sind und grundsatzlich nach dem beschrie- 
benen Prinzip arbeiten. 

Patentanspruche 

35 

1. Spannungsregler als monolithisch integrierbare 
Schaltungsanordnung nach dem Prinzip linearer 
Ulngsspannungsregler mit einem Eingang und 
Ausgang verbindenden Stellglied (3), einem Regel- 
versiarker (2), einer aus der Ausgangsspannung 40 
versorgten Referenzspannungsquelle (1) sowie ei- 
ner von der Eingangsspannung versorgten Start- 
schaltung (4) zur Erzeugung eines Steuersignals fur 
das Stellglied, dadurch gekennzeichnet* daB Mittel 
vorgesehen sind, welche den vom Eingang zur 45 
Startschaltung flieBenden Startstrom (is) in einen 
ersten bcgrenzten Teilstrom (il) durch die Start- 
schaltung und einen den ggf. dariiberhinausgehen- 
den Surtstromanteil umfassenden zweiien Teil- 
strom (///) aufteilen und den zweiten Teilstrom un- 50 
ter Umgehung des Stellgliedes (3) auf den Ausgang 
ftihren. 

2. Spannungsregler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Startschaltung mit dem Ein- 
gang Qber einen Spannungsteiler verbunden ist und 55 
ein Abgriff des Spannungsteilers auf eine Uber der 
Ausgangsspannung (ua) liegende Zwischenspan- 
nung (i/z) begrenzt und mit dem Ausgang verbun- 
den ist 

3. Spannungsregler nach Anspruch 2, dadurch ge- eo 
kennzeichnet daB die Zwischenspannung um eine 
definierte Spannungsdifferenz Ober der Ausgangss- 
pannung liegt 

4. Spamiungsregler nach Anspruch 13. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Abgriff des Spannungsteilers 65 
iiber mehrere in Serie geschaltete Di den (DL) mit 
dem Ausgang verbunden ist 

5. Spannungsregler nach Anspruch 1 oder 2, da- 
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durch gekennzeichnet, daB der zweiie Teilstrom 
tiber aktive Bauelemente unter Umgehung des 
Stellgliedes auf den Ausgang gefOhrt wird. 
6. Spannungsregler nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche. dadurch gekennzeichnet daB bei 
Integration in Bipolartechnik die Startschaltung ei- 
nen emittcrgcgengekoppcltcn Steuertransistor 
(74) mit stabilisiertem Basispotential enthdh. des- 
sen Kollektorstrom als Steuersignal den Basis- 
strom (it) eines als Stellglied eingesetzten Uings- 
transistors ( 73) bildet 
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